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RESUMEN
El objetivo del estudio fue analizar las mieles de diferente origen oral, utilizando  el procedimiento Prinqual. Durante los años 
2006, 2007 y 2008 se colectaron 38 muestras de miel en 14 apiarios ubicados en seis municipios del estado de Tabasco. Se 
realizó un análisis melisopalinológico obteniendo 37 tipos polínicos de importancia, clasicándolas en 23 muestras 
multiorales, seis biorales y nueve monoorales, posteriormente se estos se sometieron a un análisis de componentes 
principales, utilizando el procedimiento Prinqual, dando como resultado tres agrupaciones, donde los de Centro, Balancán y 
Tacotalpa formaron un grupo teniendo la presencia de Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd (Fabaceae), que representa el 
componente principal; por otro lado, los municipios de Cárdenas y Huimanguillo formaron otro grupo teniendo la presencia de 
Bursera simaruba L. (Burseraceae) y Cecropia obtussifolia Bertol. (Moraceae) y Centla en cambio mostró una clara diferencia 
con los 5 municipios restantes formando otro grupo teniendo la presencia de Cocos nucifera L. y la familia Poaceae, esto es 
explicado por la presencia de las especies en el estado.
PALABRAS CLAVES: ACP, A. mellifera L., Melisopalinologia, Miel, Prinqual, Tabasco.
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1- INTRODUCCIÓN
La producción de miel de abeja en México, es de 58 mil 500 toneladas por año, la cual es insuciente para cubrir la demanda 
[25]
interna . Debido a la apertura económica a nivel mundial y a la escasez del producto, los países productores  tienen la gran 
oportunidad para la exportación de miel, sin embargo, para acceder a dichos mercados es indispensable conocer la calidad de 
producto que se está ofertando y una de las herramientas que se utilizan para este n es la  caracterización melisopalinológica 
de la miel, la cual da información respecto a  ubicación geográca, especies orales de las cuales proviene, complementado 
[17]
esta información con sus características físico-químicas y organolépticas  . El denir estándares de calidad de la miel, 
perfectamente localizados geográcamente y diferenciadas con base a sus características únicas sobresalientes, permitirá que 
los consumidores tengan la oportunidad de denir sus preferencias, incrementar la demanda y consecuentemente, mejorar su 
 [2]
precio .
Para evaluar la calidad comercial de la miel es necesario considerar su sabor, aroma, consistencia, color, porcentaje de humedad 
y contenido de azúcar, entre otros. Así, mieles monoorales tiene un olor y sabor característico, que es apreciado por los 
consumidores y por ello tienen un mejor precio. Sin embargo, aquellas que provienen de diferentes especies orales 
[27]
denominadas multiorales tienen menor preferencia  . Por ello, la determinación del origen botánico de la miel, basado en 
análisis cualitativos y cuantitativos del tipo de polen predominante, ubicando la ora de lo cual provienen, es fundamental para 
[20]
el manejo y ubicación de nuevos apiarios  . Sin embargo, si las zonas geográcas de producción de la miel se traslapan o están 
muy cercanas, la identicación geográca de las mieles resulta difícil, ya que sus variaciones son imperceptibles, las cuales son 
[28]
inuenciadas por las condiciones climáticas y temporada de oración .
Mediante la información procedente de análisis melisopalinológicos, es posible la clasicación o formación de subgrupos en 
unidades de producción similares. El Análisis de Componentes Principales (ACP) facilita la reducción de la dimensión del 
 [6]
conjunto de datos, al transformarlos en un nuevo conjunto no correlacionadas  .
 
Por tal motivo el objetivo de la presente investigación fue clasicar las mieles de diferentes orígenes orales en una zona 
tropical de México, utilizando el procedimiento Prinqual.
2- MATERIALES Y MÉTODOS
Descripción del área de estudio
El estado de Tabasco está ubicado geográcamente en el sureste de México entre los 17°15´00´´ y18°39´07´´ latitud norte, 
90°50´23´´ y 94°07´49´´ longitud oeste. Limita al norte con el Golfo de México, al noroeste con el estado de Campeche, al 
sureste con la República de Guatemala y al sur y oeste con los estados de Chiapas y Veracruz, respectivamente. Tabasco se 
localiza en la zona del trópico; con una temperatura media anual de 26ºC, y máxima de 42ºC. El estado de Tabasco cuenta con 
cinco subregiones caracterizadas por diferentes condiciones geográcas, ecológicas y socioeconómicas: La Chontalpa, El 
Centro, La Sierra, Los Ríos y Los Pantanos. En la presente investigación se colectaron 38 muestras de miel en 14 apiarios, 
[24]
ubicados en las cinco subregiones .
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Colecta de muestras 
Las muestras de mieles fueron colectadas en los años 2006, 2007 y 2008. En la región Chontalpa se colectaron siete muestras, 
tres del municipio de Huimanguillo y cuatro en el municipio de Cárdenas; en la región Centro se colectaron ocho muestras en el 
municipio del mismo nombre; en la región de los Ríos se colectaron ocho muestras del municipio de Balancan; en la región de 
la Sierra se colectaron 12 muestras del municipio de Tacotalpa; en la región de los Pantanos se colectaron tres muestras en el 
municipio de Centla. Las mieles se cosecharon directamente con los apicultores, colocándose en frascos de plástico con 
capacidad de 200 ml. Cada muestra fue identicada con una etiqueta con el nombre del municipio, apicultor, fecha de colecta y 
[2,3]
región de procedencia  .
Posteriormente, las muestras fueron almacenadas a temperatura ambiente en el Laboratorio de Ciencia de los Alimentos del 
Campus Tabasco del Colegio de Postgraduados para su análisis e identicación.
ANÁLISIS DE LABORATORIO
Análisis Melisopalinológico
El análisis melisopalinológico se realizó en el Laboratorio de Palinología del Instituto de Geología de la UNAM (IGLUNAM). 
Dicho análisis se llevó cabo para caracterizar los granos de polen a n de determinar su origen botánico y geográco. La técnica 
[7]
convencional de Louveaux , fue modicada a n de tener una mejor representatividad del contenido polínico de las muestras 
de miel, esta modicación, consistió en analizar 50 ml de muestra en lugar de los 10 que propone el método. Posteriormente se 
procedió a la acetolisis siguiendo el método de Erdtman 1969, así mismo se prepararon 4 laminillas por muestra de las mieles 
colectadas, las cuales fueron registradas e incorporadas a la colección palinológica de la UNAM.
[7]
Estos análisis incluyeron el procesamiento ,  de las muestras de miel, para conocer la morfología polínica de los granos de 
polen (procedencia oral) y poder describirlos, identicarlos hasta el nivel posible y realizar el conteo de los mismos para 
conocer su representatividad. Este análisis contó con dos etapas: una cualitativa y otra cuantitativa.
Análisis cualitativo 
En un microscopio de luz transmitida Carl Zeiss de contraste de fases, bajo el objetivo 100%, se observaron las preparaciones 
de las muestras de miel, observándose, la morfología de los granos de polen, de cada muestra se hizo una descripción de los 
tipos polínicos encontrados en una frecuencia mayor al 10%.
Lo anterior permitió la identicación, por comparación con la colección de referencia del mismo laboratorio, además se 
consultaron Catálogos Palinológicos como el “Atlas de las plantas y el polen utilizados por las cinco especies principales de las 
abejas productores de miel en la región del Tacaná, Chiapas, México” (1993) y “Flora palinológica de la reserva de la biosfera 
de Sian Ka´an Quintana Roo, México” (1991).
Las determinaciones de los granos de polen se realizaron a nivel de familia, género y/o especie. En aquellos casos donde no 
fueron determinados se les asignó un número que corresponde a un tipo morfológico.
Análisis cuantitativo 
Una vez descritos y diferenciados los tipos polínicos se procedió a realizar el conteo de 500 granos de polen al azar, de acuerdo a 
[7]
Louveaux ,  y de manera independiente se llevó el registro de esporas de Lycopodium clavatum. Posteriormente, se calcularon 
los porcentajes de cada especie para conocer su representatividad en cada muestra, especies con porcentajes > 10% fueron 
consideradas importantes.
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Cantidad de granos de polen 
[26] [10]
Para calcular la cantidad de los granos de polen por gramo de muestra de miel, se utilizó la fórmula de Stockmarr , y Maher : 
Pconc = RM / V
Donde: 
Pconc es el polen por gramo; R son los granos de polen contados/el número de esporas contadas; M es el número de esporas 
adicionadas en cada tableta; V es el peso total de la muestra de miel. Las concentraciones de polen fueron clasicados siguiendo 
[10]
el esquema de Maurizio .
Caracterización botánica de la miel 
Una vez obtenida la cantidad de granos de polen, la miel fue caracterizada como “mononooral” cuando en su composición 
presentó una especie con porcentaje superior o igual al 45% y multioral cuando tres o más especies se presentaron con 
[7]
porcentajes ≥ 10% . Las mieles multiorales se dividieron en “biorales” cuando dos tipos de polen tuvieron porcentajes 
 [11, 17]
secundarios . 
Análisis estadístico
Los resultados obtenidos del análisis melisopalinológico de las muestras de miel, se procesaron mediante el programa SAS 
(Statistical Analysis System) versión 9.3 utilizando un análisis de presencia de polen mediante el procedimiento PRINQUAL, 
el cual realiza Análisis de Componentes Principales (ACP) de datos cualitativos, cuantitativos y mixtos, que encuentra 
transformaciones lineales y no lineales de las variables, utilizando mínimos cuadrados alternos, para optimizar las propiedades 
de correlación o covarianza matricial de las variables transformadas. Este comando (PROC PRINQUAL) realiza un análisis de 
la presencia de tipos polínicos  multidimensional, no métrica, (MDPREF). 
El análisis MDPREF es un análisis de componentes principales de una matriz con columnas, que corresponden a los 
municipios y las que corresponden a los tipos polínicos. Puesto que el análisis MDPREF se basa en un modelo de 
componentes principales, el biplot, muestra la relación entre los datos de la matriz  (las columnas y las las). El primer 
componente es aquel que tiene una mayor dimensión del biplot (Figura 2), es la preferencia global de los municipios. El 
segundo componente es ortogonal al primero, siendo el segundo más preferido.
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3- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Análisis melisopalinológico
Los análisis de las 38 muestras de miel de Apis mellifera L. del estado de Tabasco, mostraron un total de 37 tipos polínicos de 
importancia, los cuales se identicaron a nivel de familia, género y especie, el resto fueron asignados a tipos morfológicos 
(Cuadro 1).
Análisis de componentes principales
El resultado del análisis de componentes principales utilizando el procedimiento PRINQUAL muestra el biplot (Figura 1) 
donde se observa que los puntos representan los tipos polínicos y cada municipio es representado por un vector. Los puntos que 
están estrechamente agrupados en una región del graco representan los tipos polínicos que tienen los mismos patrones de 
preferencia a través de los municipios. Los vectores que apuntan en más o menos la misma dirección representan los 
municipios que tienen los patrones de preferencias similares. En la parte superior izquierda se muestra la preferencia de M1 
(Cárdenas) y M3 (Huimanguillo), por los tipos polínicos: Cec (C. obtussifolia Bertol.), Bur (B. simaruba L.); siendo el segundo 
componente. En la parte derecha se observa la preferencia de M2 (Tacotalpa), M5 (Centro) y M6 (Balancán), por Mia (M. 
albida Humb.& Bonpl. ex Willd), siendo el primer componente, es decir, la especie que más porcentaje presentó en todas las 
muestras y nalmente la preferencia de M4 (Centla) por Coc (Cocos nucifera L.) y Gra (Poaceae). Este resultado es explicado 
por la variedad de plantas de los diferentes municipios.
Figura 1. Análisis de presencia polínica en cada municipio. Figure 1. Analysis of pollen presence in every municipality.
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Discusión
La presencia de C. obtussifolia B. (guarumo), y B. simaruba L. (palo mulato), para los municipios de Cárdenas y Huimanguillo, 
[10]
han sido reportada por Cárdenas ,   para la región Chontalpa de Tabasco coincidiendo con los resultados aquí reportados. La 
[11]
especie C. obtussifolia B. (guarumo) ha sido reportada por Martínez-Hernández ,  en miel de Trigona en la región de Tacaná, 
Chiapas. La planta posee nectarios extraorales que aprovechan las abejas, su presencia en mieles como elemento importante 
[1]
ya ha sido citada por Cárdenas-Chávez . Y la especie B. simaruba L. (palo mulato) es un recurso melífero importante, su 
 [21, 22, 23, 24]
distribución es muy amplia, casi en toda la República Mexicana. El palo mulato ha sido reportado por la SAGARPA  ; 
[29]  [12] [13]
Villanueva ,  dio a conocer la especie para la Península de Yucatán; Martin , para todo México; Navarro ,  y  Santos-
[19]
Ramos ,  en Oaxaca, estas dos especies representan el segundo componente, es decir, las especies que son las segundas más 
preferidas por A. mellifera L.
Para los municipios de Tacotalpa, Balancán y Centro se reeja la presencia de la especie M. albida H. (zarza), está citada en la 
[22] [23]
ora apícola de los estados de Chiapas ,  y Veracruz . Ha sido descrita como una especie abastecedora de polen, sin embargo 
[8]
aún cuando no presenta nectarios, es probable que produzca néctar en una zona poco diferenciada . Esta especie representa el 
componente principal, es decir, la especie con mayor preferencia por la abeja debido a la abundancia en el estado y a los 
atrayentes que posee.
Para el municipio de Centla se encuentra presente la especie C. nucifera L. (coco), considerada como una de las especies con 
mayor valor apícola, ya que aporta néctar y polen en cantidades importantes para el pecoreo de las obreras para la subregión 
[1 , 15, 19, 24] [5] [1] [24] [19]
Chontalpa . Según Espina & Ordetx ,  Cárdenas-Chávez ,  SAGARPA , y Santos-Ramos , la oración de esta 
especie es irregular, puede presentarse todo el año. Es una familia muy diversa, con numerosas especies nectaríferas y 
[16]
polinífera, además, es una de las familias más grandes, que comprende la décima parte de todas las plantas conocidas . Estas 
especies ya no forman parte de los dos primeros componentes, sin embargo, tienen importancia apícola para este municipio.
4- CONCLUSIONES
En la presente investigación se obtuvieron 37 tipos polínicos de importancia, permitiendo clasicarlas en 23 muestras 
multiorales, seis bioral y nueve monooral, dando como resultado tres grupos que representan la presencia de tipos polínicos 
de interés apícola, destacando como principal componente a la especie mimosa albida L. y como segundo componente a 
Cecropia obtussifolia B. y Bursera simaruba L. este resultado es explicado por la abundante presencia de éstas especies en el 
estado. 
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